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(57) TI 1 V 1STELMA 



Kekslnnbn kohteena on nenetelos kaasun v le rose i ne pi c o i suuk- 
aien hava it sealeeksl , jossa aenetelaaasa keaau ja sen 
aiaaltaaat eineet i oniaoldaan . ion l&aat iot I lassa (1). 
Nykylaet nenetelaat ovat epaLarkkuJa Jd epaluotetiavle. 
KekalnCb peruatuu neneteloaan , Jossu ionisoitu kaasu joh- 
detaan erllaiala aahkbken t t la (6) slsaUavien kamnlolden 
(2) lapi, Jolsta alnakln yhdeete Bicataan kaanion lapi kuJ- 
kenut kenttavirta, josta aaadaan signaalt, joka kuvaa vie- 
ralden aineiden eslintyaista kaasuusa. Uaeampl puraoctrl 
erilaiaicn aineiden ha va I t sen i seks i saadean nlitaaoalla 
eduUlsesti uaeanuaata aa'hkoken t takaami os t a lapi ku lkeneei 
vlrrat aeka aahdo 1 1 i ae a 1 1 haaroi l turn* I la ioni lahteesta' vir- 
taua erllaisiin aa'hkoken t takaami oana J y y m i 1 injoihin. 
(57) SAHHANbRAC 

Objekt for u pp I 1 tin 1 nge u ar vn nvlud fur I »s i a I ;i 1 I <nuU« av 
ha lien av fraaaande tianen i gas, i v i i ki* u mciod j; a a t* u tic h 
de amncn den InnehJller Jonisurus i eii joh i ser ttigaul r ya- 
»e . De nuvarande ractoderna ar inciukte och utiJIforJH* 
Il8a. Uppf innlngen gt under slg pi en aeiud. Jar den joni- 
aerude gauen leda gertoa kaarur (2) k nnelwit umte uliku slags 
elektrlska I «i I C (6). av vilka i I m I nsl i.in- in «mi mats den 
geuoa kanaui en passerade lului rbmtntrii . him v i Ikvn erti&lls 
eti signal , sua ucskrivcr forckoaslcn av I i namande mbiiimi i 
gasen. Flere pnraaetrar for last st a I I anili- »IIk«i alag* 
aanen erhalla gcnoa act fiirdelaktigl aatu ut flora e I - 
feltakaaaare de genoapesserade strbanuriKi saint aojligen 
genoa ate fbrgrena atrbmningen ur jonkii I I ;mi I oliku slags 
clftiltakanaaranalyallnjer. 
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MENETELMA KAASUN VIERASAINEPITOISUUKSIEN HAVAITSEMISEKSI 

Keksinnon kohteena on menetelma kaasun vierasainepit .isuuk- 
sien havaitsemiseksi , jossa raene te lmassa kaasu ja sen 
sisaltamat a.ineet ionisoidaan ionisaatioLilassa . 

5 Useita erilaisia tarkoituksia varten pyritaan kaasuissa 
olevien vieraiden aineiden pitoisuuksia havaitsemaan ja 
mi t taamaan . Erityisesti analysoi taessa kaasusta tiettyja 
suhteellisen pienia oiaaria sisaltavia aineosia, voivat kaa- 
sun epapuhtaudet hairita ha va i tsemi sta • Yleensa kaasuista, 

10 t yh jiopumpul ia har venitet us ta kaasusta tai hoy r y s t e 1 1 y j en 
kiinteiden Lai nes temaisten aineiden hoyrysta suoritetta- 
viin erilaisten molekyylien ja moleky y 1 ir yhmien havaitsemi- 
seen liittyy nykyisin ongelmia. Varsinkin ilmassa olevien 
ray rky 1 1 i s ten aineiden, kuten teol 1 isuudesta ilmaan vahin- 
gossa paasscet myrkylliset aineet tai hengi t y s i lmaan levi- 

15 tetyt her mo- ja rouunlaiset tai s t e 1 ukaasu t , ha vai t semi nen 
nopeasti ja 1 uo te t t a vas ti on vaikeaa, 

Talla hetkella kaytetaan useimmin ana 1 y ysimene te lmia hyvak- 
sikayttaen kaasukromatograf ien EC-de t ek tor ia , joissa mene- 

20 telmissa radioakti i visen sateiiyn annetaan ionisoida kanto- 
kaasua ja siina olevia vieraiden aineiden mo leky y le ja , 
kantokaasun ionisoitujen molekyylien annetaan osittain vii- 
vastyksen avulla r ekorab i noi t ua , minka jalkeen mitataan 
kaasun ionit. Nain saadaan esim. kantokaasuun hoyrysty- 

25 neista orgaanisista aineista mitattava signaali* Tahan 
samaan per iaa tt ee seen perustuvia mittauslait teisto ja on 
myos valroistettu hermokaasu jen anal y so in ti in ilmasta, Nai- 
ta laitteistoja on kahden laisia : ensimmaisessa sovelluk- 
sessa ionisoidut molekyylit ohjataan laby r i n 1 1 iin , jossa 

30 ilman oraien molekyylien annetaan rekombinoitua ja orgaanis- 
ten molekyylien aiheuttama ionivirta mitataan taman jalkeen 
Toisessa sovelluksessa kevyidcn ilmamoleky y lien paasy ioni- 
mittaustilaan estetaan janni t teisi 1 1 a hiloilla. Tama 
kaytossa oleva menetelma ja laittcistot sen soveltamiseksi 
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eivat ole tarpeeksi herkkia mitattaessa pienia pitoisuuksia 
kuten hermokaasuja tai vastaavia ilmasta tai ne antavat 
signaalin myos muista kaasun sisaltamista aineista tai 
epapuh tauksis ta , kuten tu pakansavus t a , pakokaasuista r ra- 
5 jahdyskaasuista , suo jasavuista tras. aineista* Lisaksi 
signaalin aiheuttajana voi olla esira. akillinen ilman kos- 
teuden kasvu, joten mittaustulos on epatarkka ja epavarma. 

Keksinnon tarkoi t uksena on tuoda esiin menetelma, jonka 
10 avulla kaasumaisesta olotilasta mitataan ja havaitaan kaa- 
sussa olevia erilaisia vierasainekoraponent te ja , niiden laa- 
tu ja oiaara. Erityisesti keksinnon tarkoi t uksena on tuoda 
esiin menetelma tiettyjen pienienkin ainemaarien havaitse- 
rniseksi mahdollisesti hairitsevien muiden ainemaarien ja 
15 epapuhtauksien joukosta luotet tavast i ja nopeasti, Lisaksi 
keksinnon tarkoit uksena on tuoda esiin menetelma varsinkin 
vaarallisten aineiden, kuten esira. hermokaasu jen tai vastaa- 
vien, havai tsemiseksi ja naiden aineiden koostumuksen ja 
laadun havai tsemiseksi ja mi t taamiseksi . 

20 

Keksinnon tarkoitus saavutetaan menetelraalla , jolle on 
tunnusomaista se, mita on esitetty pa ten t t i vaa t imuksissa • 

Keksinnon mukaan kaasu ja sen sisaltamat aineet johdetaan 
25 erilaisia sahkokenttia omaavien kammioiden lapi ja ainakin 
yhden kammion lapi kulkenut kenttavirta mitataan, jolloin 
mittauksesta saadaan signaali, joka kuvaa vieraiden ainei- 
den esiintymista kaasussa. Koko kaasu ensin ionisoidaan ja 
taraan jalkeen erilaisissa sahkbkent issa kasitellaan virtaa- 
30 vaa kaasua. Ainakin yhdesta sahkbken t t akammiosta mitataan 
jannitelevy jen valinen virta. Sen jalkeen kun ionisoitua 
kaasuvirtaa on kasitelty erilaisilla sahkoken ti 11a , voidaan 
jo yhdella vi r tami t tauksel la analysoida esimerkiksi suuri- 
molekyylisia orgaanisia molekyyleja ilmasta. Keksinnon 
35 tunnusomainen piirre on se , etta kaytetaan hyvaksi erileis- 
ten molekyylien liikkumis- ja rekombinointikykya" erilai- 
sissa sahkokent issa kun koko kaasua on ensin ionisoitu. 
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Menetelma toimii ilmanpaineessa tai a 1 i pai neessa , esim. 
tyh jiopumpulla ha r venne tussa ilmassa. Menetelmaa voidaan 
kayttaa myds useissa eri kemian analy ysimene telrai ssa , kuten 
kaasukromatografin detektorissa tai nestekromatograf ioiden 
de tek torissa , kun aineet ensin laramitetaan tai painetta 
alentamalla saatetaan kaasumaiseen tilaan , Nain saadaan 
analyyseihin lisaa er ot telukykya . Keksinnon mukaisella 
menetelmalla voidaan lisaksi mitata konse n t r aa t ioi t a halu- 
tusta aineryhraasta tai jakaa ryhraaa alaluokkiin, esim, 
maarittua hermokaasun laatu. 

Keksinnon edullisessa so vel 1 uksessa mitataan erilaisia 
sahkokcnttia omaavista kahdesta tai useammasta karamiosta 
niidcn 1 a pi k u Ike nee t virrat ja virtasignaalien maaraen ja 
suhteiden perusteella tehdaan analyysi t u tki t t a vi s t a ai- 
neista. Talloin voidaan saada erilaisia moleky y lir y hmia 
eroteltua toistaan tyy pillist.en v i r t a si gnaa 1 i en avulla 
eri kohdista, 

Seuraavaksi keksintoa selvitetaan tarkemrain vi i t taaraa 1 1 a 
oheiseen piirustukseen, jossa 

kuva 1 esittaa erasta sovellusta. lai t teis t os ta keksinnon 
mukaisen menetelman t o teu t t amiseksi poikkile ika t tuna ja 
sivulta katsottuna, ja 

kuva 2 esittaa erasta toista sovellusta lai t t e i s t os ta kek- 
sinnon mukaisen menetelman so ve 1 taraiseksi poikkileikat t una 
ja sivulta katsottuna. 

Kuva3sa 1 esitetyssa so vel luksessa on esitetty keksinnon 
mukaisen menetelman periaate. Laitteistoon kuuluu ionisaa- 
tiotila 1, kammiot 2 seka mittarit 3. Kammioihin 2 on 
muodostettu jannitelevyil la 2 erisuuruiset poi- 

kittaiset sahkokentat 6. Ioni saa t i t i la ssa kaytetaan sopi- 
vaa r adioiso t oopp ia , jonka sateilyn avulla kaasun ionisoin- 
ti tapahtuu. Tutkittava kaasu imetaan tassa so ve 1 1 ukse ssa 
sisaanot toaukon 4 kautta ionisaat iotil aan 1 ja sielta ioni- 
soitu kaasu johdetaan perakkaisten karamioiden lapi ulosme- 
noaukon 5 kautta pois la i t teistos t a . Virtaus saadaan aikaan 
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tassa sovel luksessa karamioiden jalkeen sijoitetulla ilma- 
pumpulla, jolla kaasu ja sen aineosat imetaan ana 1 y y si 1 ai t - 
teiston lapi. Ionitilassa ionisoi tunee t molekyylit ja 
f ragmentoituneet molekyylit kuljetetaan kammioiden lapi ja 
5 karamioissa olevien erilaisten sahkoken t tien lapi. Talloin 
molekyylit pyrkivat ajan kuluessa rekombinoi tutnaan eli 
havittamaan varauksensa ja erilaisilla sahkoken t i 1 la mybs 
poistetaan ioneja jar jestelmas ta . Kuvassa jannitteet 
muodostavat maahan kytkettyjen alalevyjen kanssa kentta- 

10 viivoja kulkutilaan , ja kun maavirtaan kytketaan vahvisti- 
met 3, paastaan signaalia kasittelemaan . Asettamalla kaksi 
tai useampia vir tausmi t tauksia samaan vi r ta uskana vaan voi- 
daan eri suuruisia sahkokenttia kaytettaessa saada erilai- 
sia moleky yliryhmia eroteltua toisistaan tyypillisten 

15 virtasignaalien avulla eri kohdista. Kullekin molekyyli- 
ryhmalle ominaisia virran signaalien arvoja ha va nnoima 1 la 
saadaan havannointi- ja mi t taus t u 1 os • 

Kuvassa 2 esitetyssa so vel luksessa ionisaa t iotila 1 on kes- 

20 kella paaasiassa levymaista kappaletta, jossa kammiot 
on sijoitettu ionisaa tiot i lan molemmin puolin rinnakkain. 
Ionisaatiot ilaan on yhdistetty useita kamraioita tai aina- 
kin yhdesta kammiosta rauodos te t tu ja kanavia sateet taisesti . 
Tassa sovel 1 uksessa kammion seinamat on muodostettu janni- 

25 televyista 2 ja janni tele vy jen valiin on sijoitettu mit- 
touslevy 7. Mittauslevy on jaettu osiin ja sijoitettu 
jannitelevy jen valiin siten, etta sen ja janni televy jen 
valinen valimatka vaihtelee. Talloin on janni televy jen 
valiin muodostettu ainakin kaksi pienkammio ta , joiden 

30 sahkokentan voimakkuus vaihtelee toisistaan, Tutkittava 
kaasu johdetaan ionisaat ioti lasta ulos vaihdellen kaasun 
kulkureittia eri puolilla mittauslevya kayttaen hyvaksi 
mittauslevyn aukkoja. Mittauslevyn osat on kiinnitetty 
toiseen janni tele vyyn . Mi t tauslevy is ta mitataan virta maa- 

35 ta vasten vahvistimien 3 avulla. Ionisaa tiotilasta lahtee 
useita mi t tauskanavia (kuvassa kaksi kanavaa) ja jannitele- 
vyt ovat eri po tentiaal issa mittauslevy yn 7 nahden. Talloin 
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paastaan mittaamaan signaaleja heti ionisoinnin jalkeen 
esim. painvastaisissa sahkokentissa maata vasten. Vieras- 
ainepi toisuus havaitaan ja mitataan johtamalla ionisoitua 
kaasua lai t teiston kanaviin, joissa on erilaisia sahkokent- 
5 tia oraaavia kammioita, ja mittaaraalla karamioiden lapi kul- 
kenutta kenttavirtaa saadaan mi t tausar vot . 

Kuvassa 2 esitetyn rakenteen eraana hyvana puolena on se, 

etta mi t tauskohda t voidaan tehda esim. elektroniikkapiiri- 

10 levylle suoraan ja jannitelevyt ovat eristeiden paalla 

suojalevyina rakenteelle. Tallai sella kaksikanavai sella 

analysaattorilla voidaan mitata hermokaasu jen pitoisuuksia , 

3 

jotka ovat jopa alle 0,1 mg/m , kun yleensa halytysrajana 
esim. sariinille pidetaan 0,5 mg/m . Tupakansavun , palo- 
]5 kaasujen, ra jahdekaasu jen ja suojasavujen aiheuttamat 
vaarat signaalit voidaan eliminoida tallaisella monimit- 
tauksel la . 

Keksintda ei rajata esitettyihin edullisiin so ve 1 lusmuotoi- 
20 ni n vaan sita voidaan muunnella oheisten pa t en t t i vaa t imus- 
ten puitteissa. Keksinto ei liity pelkastaan hermokaasu jen 
analysointiin ilmasta vaan sita voidaan kayttaa yleensa 
kaasusta, t yh j ibpumpulla har venne t us t a kaasusta tai hoyrys- 
tettyjen kiinteiden tai nestemaisten aineiden hbyrysta 
25 suoritettavaan erilaisten molekyylien ja moleky y 1 ir yhmien 
ha vaitsemiseen ja analysointiin. 
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PATENTTI VAATIMUKSET 

1. Menetelma kaasun vierasainepitoisuuksien ha va i t semi sek- 
si, jossa menetelmassa kaasu ja sen sisaltamat aineet ioni- 
soidaan ion i saa t io t 1 lassa tunnettu siita , 

etta kaasu ja sen sisaltamat aineet johdetaan erilaisia 
5 sahkokenttia (6) omaavien kammioiden (2) lapi ja ainakin 
yhden kammion lapi kulkenut kenttavirta raitataan (3), 
jolloin mittaukses ta saadaan signaali, joka kuvaa vieraiden 
aineiden esi i n t ymi s ta kaasussa. 

10 2. Pat ent tivaa tirauksen 1 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta erilaisia sahkokenttia omaavista 
kahdesta tai usearamasta kammiosta mitataan niiden lapikul- 
keneet virrat ja vir tasignaalien maarien ja suhteiden pe- 
rusteella tehdaan analyysi tu t ki t t a vis t a aineista. 

15 

3. Patenttivaat imuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ionisoitu kaasu johdetaan perak- 
kain jar j es te t t y i hin kammioihin, joista mitataan niiden 
1 apikulkenee t virrat. 

20 

4. Patentt i vaa timuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ionisoitu kaasu jaetaan ainakin 
kahteen, rinnakkain jar j es te 1 1 y y n , ainakin yhdesta kammios- 
ta muodoste t tuun kanavaan, ja jokaisesta kanavasta vahin- 

25 taan yhdesta kammion mittaussignaal ista saatujen signaalien 
perusteella tehdaan analyysi. 

5. Patentt i vaa t irauksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta ionisoitu kaasu johdetaan kulkemaan 

30 kammioon (2) sijoitetun, osiin jaetun virranmi t tausle vyn 
(7) ja kammion seinamat muodostavien janni te le v y jen valis- 
sa vaihdellen kaasun kulkureittia eri puolilla mittauslevya 
ja mit tauslevy jen etaisyyden jann i te le vy sta vaihdellessa 
muodostetaan kammioon kaksi tai useampia pienkammioit a , 

35 joiden sahkokentan voimakkuus eroaa toisistaan. 
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1. Metod for f as t s ta 1 lande av halten av frammande amne 
i gas, i vilken metod gasen och de amnen den innehaller 
joniseras i ett jon i se r ingsu t r y mme (1), k a in n e - 

t e c k n a d av, att gasen och de amnen den innehaller 
leds genom kararar (2) innehavande olika slags elektriska 
fait (6) och att en atminstone genom en kammare passerad 
faltstrom mats (3), varvid ur matningen erhalls en signal, 
som beskriver de frammande amnens forekom:?t i gasen. 

2. Metod i enlighet med patentkrav 1, kanneteck- 
n a d av, att ur olika elektriska fait innehavande tva 
eller flera kamrar mats genom dem passerade strommar och 

pa grund av s t romsigna ler nas mangder och relationer ut- 
fors en analys av de amnen, som skall undersokas. 

3. Metod i enlighet med patentkrav 1 eller 2, k a in - 
netecknad av, att den joniserade gasen leds in 

i efter varandra ordnade kamrar, ur vilka miits de genom 
dem passerade strommarna. 

A. Metod i ewlighet med patentkrav 1 eller 2, k a n - 
netecknad av, att den joniserade gasen fordelas 
i atminstone tva, bredvid varandra ordnade, av atminstone 
en kammare blldade kanaler, och pa basen av fran var je 
kanal ur minst en kammares matsignal erhallna signaler 
utfors analysen. 

5. Metod i enlighet med patentkrav 1 eller 2, k a n - 
netecknad av, att den joniserade gasen leds att 
ga mellan en i kammaren (2) placerad, i delar uppdelad 
strdmmatningsski va (7) och kammarens vaggar bildande 
spanni ngsskiva vaxlande pa gasens gangruti pa olika si- 
dor av matningsskivan och ma t n i ngssk i van s avstand fran 
spanningsski van varierande bildas i kammaren tva eller 
IMere smakammarc, hos vilka del elektriska falters in- 
tensile t aw ike r fran varniidrn. 
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